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CFD analysis on natural convection around an isothermal horizontal plate  
(PartⅡ: Effect of plate thickness) 
by 
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    In the authors’ previous report the numerical analysis was presented around an isothermal 
horizontal thin plate. There is no report that discusses the effect of plate thickness on the fluid flow and 
heat transfer due to natural convection around an isothermal horizontal plate. In this report the 
numerical results by CFD code for the velocity and temperature fields and the local and average 
Nusselt numbers are presented and discussed for various thick plates.  
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  a ：温度伝導率[m2/s] 
ｇ ：重力加速度[m/s2] 
L ：平板の幅[m] 
  Nux ：局所ヌッセルト数 
Nu  ：平均ヌッセルト数 
 ｐ ：圧力[Pa] 
  Pr  ：プラントル数 
 ｑ ：局所熱流束[W/m2] 
 Ra  ：レイレイ数 
ｔ  ：平板の厚さ[m] 
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  u ：ｘ方向速度[m/s] 
   v ：ｙ方向速度[m/s] 
αx ：局所熱伝達係数[W/(m2･K)] 
α  ：平均熱伝達係数[W/(m2･K)] 
 θ ：温度 
 Δθ ：温度差(=θＷ－θ∞) 
  Θ ：無次元温度 
 λ ：熱伝導率[W/(m･K)] 
 μ ：粘性係数[Pa・s] 
  ν ：動粘性係数[m2/s] 
  ρ ：密度[kg/m3] 
  ψ ：流れ関数 
添字 
  0 ：基準 
w ：壁面 
∞ ：周囲 
u     ：上面 
b      ：下面 
s      ：側面 









    
 
 












































         
                         




       
 





















































































































    
 
 













  Nuu＝αuＬ/λ 
  Nub＝αbＬ/λ               (7) 
  Nus＝αst /λ 
と定義する。単位長さあたりの全伝熱量を Q、全伝熱
面積を A=2(L+t) とすると次の関係が得られる。 
Q =(αuL +αbL + 2αst)･Δθ 
=αave･Δθ･A               (8) 
したがって、全体の平均熱伝達係数および平均ヌッセ
ルト数を次のように定める。 
αave =(αuL +αbL + 2αst)/ 2(L+t)          (9) 
  Nuave=αave･L/λ 





･最小格子：Δｘ、Δｙ＝0.5mm       
･最大格子：Δｘ、Δｙ＝10mmで不連続格子採用。 
 a）解析アルゴリズム  ：PISO法  
 b）対流項差分スキーム ：UD法 





































































































上面：Nuu,ave = 0.353Ra0.227   
1.0×105 ≦Ra≦1.0×107     (11) 
 
下面：Nub,ave = 0.751Ra0.194     



































で 24.2、側面で 6.7、上面で 18.7、全体で 25.2、4
倍の板厚では下向き面で 23.5、側面で 8.0、上面で
18.6、全体で 25.0、5倍の板厚では下向き面で 23.4、
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Fig.3.2 等流れ線図、速度ベクトル図（拡大図）(2 倍の板厚) 
Fig.3.3 等流れ線図、無次元等温線図（拡大図）(2倍の板厚) 



























































































































































































































































































Ra =6 .51×10 7














Ra =6 .5 1×10 7




























































Fig.4.1 等流れ線図、速度ベクトル図（全体図）(4 倍の板厚) 
Fig.4.2 等流れ線図、速度ベクトル図（拡大図）(4 倍の板厚) 






























































































































































































































































































Ra =6 .5 1×10 7
















Ra =6 .5 1×10 7






















Fig.4.6 局所ヌッセルト数分布（4 倍の場合）  
 
水平等温面まわりの自然対流ＣＦＤ解析 
　　 （第２報：平板厚さの影響） 13
